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مواد معدني صنايع سيمان

مواد اوليه سيمان، ويژگي هاي كانسارهاي غيرفلزي صنعت سيمان
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سيمان چيست؟

 اي ماده و است شده گرفته )Cement( سمنت نام به لاتين لغت يك از سيمان كلمه
 واسطه حقيقت، در و است يكديگر به مواد چسبانندگي خاصيت داراي كه است

.است چسباندن
 اكسـيدها سـاير با ) آهـك (كلسـيم اكسـيد ازاسـت تركيـبى سيمـاناسـاس ايـن بر

 سـيدهاىاك و منيزيم اكسيد آهـن، اكسيد ،سيـليـسيم اكسـيد آلومينـيم،اكسـيد نظير
 سـخت بـمـرور آب زير در و هـوا مجـاورتدر و داشته آب با تركـيب ميل كه قليايى

 داراى تواند مى سيـمان فوق مشـخصه به توجه باشود مى مقاومت داراى و گـردد مـى
.گردد مى محسوب آبى ملاتهاىجزاصولا و باشد متفـاوتى تركيبات

تاريخچه سيمان
 تركيب از كه كردند مي درست پخته وآهك سنگ خرده از مخلوطي قديم رم در

 سازي ساختمان در مخلوط اين .شد مي حاصل سيمان آب با مخلوط اين
 ردهخ يا آتشفشاني خاكستر از مخلوط اين هاي سنگ خرده .شد مي استفاده

. شد مي تهيه پزي آجر ي كوره آجر

 يك كه "آسپدين ژوزف" نام به پرتلند سيمان ، ١٨٢٤ سال در بار اولين
 ن هايبت كيفيت و ظاهري شباهت لحاظ به .شد ثبت بود، انگليسي معمار

 اينگونه ،انگليس در پرتلند ناحيه سنگهاي به اوليه سيمانهاي از شده توليد
 از كه يسيمانهاي براي امروز به تا و شد معروف پرتلند سيمان نام به سيمان
 ،سيليس حاوي مواد و رسي و آهكي مواد دادن حرارت و نمودن مخلوط
 بدست ركلينك نمودن آسياب نهايتا و كلينكر توليد و اكسيدآهن و آلومينا
.مي شود استفاده مي آيد،
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Portland Cement

“An extremely finely ground product by calcinising together , at above 1500oC , an 
intimate and properly proportioned mixture of argillaceous (clay) and calcareous 
(lime) raw materials, without the addition of anything subsequent to calcination , 
excepting the retarder gypsum”

Clinker CCN Mass %

Tricalcium silicate (CaO)3 · SiO2 C3S 45–75%

Dicalcium silicate (CaO)2 · SiO2 C2S 7–32%

Tricalcium aluminate (CaO)3 · 
Al2O3

C3A 0–13%

Tetracalcium aluminoferrite 
(CaO)4 · Al2O3 · Fe2O3

C4AF 0–18%

Gypsum CaSO4 · 2 H2O 2–10%

Calcium Oxide - CaO
2%

Magnesium Oxide - MgO 4%

Pile of Portland cement

Chemical Composition of Portland Cement

CEMENT IS A MANUFACTURED MATERIAL
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Manufacturing Cement

1. Mixing and Crushing of raw materials
a) Dry process

a) Wet process

2. Burning

3. Grinding

4. Storage and Packing

THE CEMENT MANUFACTURING PROCESS

1. BLASTING : The raw materials that are used to manufacture cement (mainly limestone and clay) are blasted 
from the quarry.

Quarry face

1. BLASTING 2. TRANSPORT

3. CRUSHING AND TRANSPORTATION : The raw  materials, after crushing, are 
transported to the plant by conveyor. The plant stores the materials before they are 
homogenized.

quarry

3. CRUSHING & TRANSPORTATION

2. TRANSPORT : The raw materials are loaded into a dumper.

crushing

conveyor

Next

dumper

storage at 
the plant

loader
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THE CEMENT MANUFACTURING PROCESS

1. RAW GRINDING :  The raw materials are very finely ground in order to produce the raw mix.

1. RAW GRINDING

Raw grinding and burning 

2. BURNING

2. BURNING : The raw mix is preheated before it goes into the kiln, which is heated by a flame that can 
be as hot as 2000 °C. The raw mix burns at 1500 °C producing  clinker which, when it leaves the kiln, is 
rapidly cooled with air fans. So, the raw mix is burnt to produce clinker : the basic material needed to 
make cement. 

conveyor

Next

Raw mix

kiln

cooling

Back

preheating

clinker

storage at 
the plant

Raw mill

THE CEMENT MANUFACTURING PROCESS

1.GRINDING : The clinker and the gypsum are very finely ground giving a “pure cement”. Other secondary 
additives and cementitious materials can also be added to make a blended cement.

1. GRINDING

Grinding, storage, packing, dispatch

2. STORAGE, PACKING, DISPATCH 

2. STORAGE, PACKING, DISPATCH :The cement is stored in silos before being dispatched either in 
bulk or in bags to its final destination.

Back

clinker 
storage

Gypsum and the secondary additives are added 
to the clinker.

silos

Home page

dispatch

bags

Finish grinding
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Burning Process : Zones of Rotary Klin

5 to 6 o inclined

SlurryRotary Klin

• Upper part of the kiln
• About 400 0C
• Most of the water in the slurry 

gets evaporated

• Center part of the kiln
• About 700oC – 1000oC
• Lime gets decomposed into CaO

and CO2

• Lower part of the kiln
• About 1250oC - 1500oC
• Reacts with clay to form various 

bouge compoundsClinker

12

Burning Process : Chemical Reactions in Rotary Klin Zones

• Calcination Zone : 

CaCO3 CaO + CO2

• Clinkering Zone :

2CaO + SiO2 Ca2SiO4 ( Dicalcium silicate – C2S )

3CaO + SiO2                                           Ca3SiO5 ( Tricalcium silicate – C3S )

3CaO + Al2O3                                        Ca3Al2O6  ( Tricalcium aluminate – C3A )

4CaO + Al2O3 + Fe2O3                                         Ca4Al2Fe2O10 

(Tricalcium aluminoferrite – C4AF)

11

12



12/26/2019

7

13

Grinding and Packaging

• Cooled clinkers are ground to fine powder in 
ball mills

• At final stages of grounding about 2-3% of 
powdered gypsum is added. 
(This is to avoid setting of cement quickly when it comes in 

contact with water)

Grinding

Packaging

• Ground cement is stored in silos
• From silos they are automatically packaged into bag which are about 50 Kg

• Gypsum acts as a retarding agent for early setting of the cement

3CaO + Al2O3 + x CaSO4 . 7H2O                       3CaO . Al2O3 . xCaSO4 . 7H2O
After initial set                        Gypsum                                                                 Tricalcium sulphoaluminate (Insoluble)

HOW ARE PORTLAND CEMENTS DIFFERENT?
FOUR MAIN COMPOUNDS

• Tricalcium Silicate (C3S)            Dicalcium Silicate (C2S)

• Tricalcium Aluminate (C3A)      Tetracalcium Aluminoferrite (C4AF)

Clinker CCN Mass %

Tricalcium silicate (CaO)3 · SiO2 C3S 45–75%

Dicalcium silicate (CaO)2 · SiO2 C2S 7–32%

Tricalcium aluminate (CaO)3 · Al2O3 C3A 0–13%

Tetracalcium aluminoferrite (CaO)4 · 
Al2O3 · Fe2O3

C4AF 0–18%

Gypsum CaSO4 · 2 H2O 2–10%

Calcium Oxide - CaO
2%

Magnesium Oxide - MgO 4%
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C3S
TRI CALCIUM SILICATE

• 3CaO.SiO2  -“Alite”

• Provides Early strength development

• 70% reacts by 28 days

• Usually present at 40-70%

• If >65% difficult to burn

C2S  DICALCIUM SILICATE

• 2CaO.SiO2 -“Belite”

• Provides late strength development

• 30% reacts by 28 days 

• Present at 20-40%

• Under-burning can result in higher C2S 
contents in cement
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C3A TRICALCIUM ALUMINATE

• 3CaO.Al2O3 -“Aluminate”

• Provides heat generated in hydration (10
to 15 F per 100 lb. cement)

• High C3A not as resistant to sulfate attack

• Little contribution to strength

C4AF
TETRACALCIUM ALUMINOFERRITE

• 4CaO.Al2O3.Fe2O3  -“Ferrite”

• Governs the color of the cement

• Present at 1-10%

• Iron facilitates formation of other 
compounds-acts as a flux

• Little contribution to strength

17

18



12/26/2019

10

I

II
IIV

IIV
III

IV

(mass concrete)

V

TYPE)معمولي يا يك نوع يمانس• I)كليه در 
 شدهن فكر بخصوصي شرايط جائيكه و عمومي موارد
 آهن، راه راه، پل، مانند است استفاده مورد

.غيره و كشي كانال و سازي كف ساختمان،

19

20



12/26/2019

11

TYPE)دو نوع سيمان• II)سيمان اين 
 ركمت حرارت توليد بعلت گيرش هنگام
 اتهاسولف حمله مقابل در يك نوع به نسبت

 ايديواره و پلها پايه وبراي است مقاوم نيز
 فمصر ميگيرند قرار خورشيد در كه حائل

.ميشود

TYPE)سه نوع سيمان• III)اين 
 روزهاي در كه مواردي براي سيمان

 مداري بيشتري مقاومت به نياز اوليه
 يمانس به دليل بهمين ميشود استفاده
 سه مقاومت و است موسوم نيز زودگير

 روزه ٧ مقاومت معادل تقريبا آن روزه
 نسبت همان با است معمولي سيمان

 سرد هواي در معمولا و سيمان به آب
.ميشود مصرف
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TYPE)چهار نوع سيمان• IV)سيمان اين 
 وتيپ از كمتر حرارت توليد علت به

 گير دير سيمان به گيرش زمان كندي
 حجم جاهائيكه براي عموما و است موسوم

 دمانن ميشود مصرف است زياد ريزي بتن
.غيره و وزني سدهاي

TYPE)پنج نوع سيمان• V)سيمان اين 
 به مخصوص تركيبات حضور دليل به عموما
 است مشهور سولفات ضد سيمان به خود

 مجاورت در كه محلهايي در دليل وبهمين
 ودميش مصرف ميگيرد قرار سولفاتها حمله
.…و كوبي شمع و سازيها اسكله مانند
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(Blended Portland cement)

(1White Type I or II without Fe

(2Type IP  Blended with a Pozzolan     

(3Type IS  Blended with a Slag 

(4Masonry Cement

(5Oilwell Cement

Type I or II without Fe

32OFe
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Type IP  Blended with a Pozzolan

-

(1

(2

-

 به اما ندارد، يچسبندگ قابليت كه هستند آلوميناتي سيليس يا سيليسي مواد ها پوزولان
 وجود به يمكلس سيليكات تركيبات و مي شوند تركيب هم با رطوبت كنار در پودر صورت

.دارد چسبندگي خاصيت كه مي آورند
 اضافه نسيما به را پوزولاني مواد از مشخصي درصد پوزولاني پرتلند سيمانهاي تهيه در 

 آنها خاصيت مهمترين از يكي .مي كنند تامين را جديد خاص حاصل سيمان با و مي كند
.است سولفاتها حمله برابر در مقاومتشان
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-

-

-I(PM)

-

-

-

-

-IP

-P

Type IS  Blended with a Slag
-

-

-

-

-

-IS
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Type IS  Blended with a Slag

Masonry Cement
-

-

-
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Oilwell Cement




AHJ

(1

(2

(3IAIIAIIIA

(1

(2

(3

(4(High Iron Cement)(HIC)

(5(VHE)

(Very High Early Strength Cement)
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